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v Planteamiento del Problema




A\ INTRODUCCION

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

(Situacion Actual)




A\ INTRODUCCION

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

(Situacidn deseada)
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v Objetivos
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0 GENERAL

INTRODUCCION

OBJETIVOS

M Conceptualizar un nuevo método de solucion
para la extraccion de vapores en tanques

\ ESPECIFICOS
v Demostrar factibilidad técnica de RVTA
v/ Considerar bajo costo de implantacidn,
operacion y mantenimiento
v Desarrollar la Tecnologia Jet

+ Generar un nuevo método de evaluacion, disefno
y construccion

+ Justificar mediante resultados de laboratorio, su
aplicacion economica a escala de campo (data
inédita)
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INTRODHGAON

IMPORTANCIA PARA LA | @ Emisiones continuas de gas

INDUSTRIA

de baja presiobn en los
tanques de almacenamiento
podran ser recuperadas para
uso industrial.

‘QAsegura el desarrollo de las
=  operaciones con el minimo
Impacto ambiental posible.

© Explotacién  eficiente vy
rentable de las reservas de
gas licuado de petroleo
(GLP), disminuyendo riesgo
de incendio.
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IMPORTANCIA
CIENTIFICA

‘a .
>
o . - S @ Des

O Nuevo método para la
recuperacion de vapores que
aportara& una ventana de
aplicacion para incrementar la
recuperacion de gas.

arrollo de la Tecnologia Jet
mediante un equipo de disefno
propio, utilizado exitosamente a
nivel de fondo de pozo, sera
caracterizado a nivel de superficie
aportando conocimientos para
nuevas aplicaciones (con fluidos
reales).
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A\ MARCO TEORICO

ANTECEDENTES
URRUTIA, P (2001) CASIQUE, L (1999) UE Lagocinco (1996)
Comparacion Evaluacic’)n4 Analisis de
esquemas RVTK Hidraulica Proceso/Riesgo
Costos de instalacion, Emanaciones de gas varian Emanaciones de gas 10
alrededor de 20.000 MMBs entre 0,09 - 80 MMPCED MMPCED (instantanea)

Novedoso método para la
extraccion de vapores
usando la tecnologia Jet

BIJOA JIAO (1987) CUNNINGHAM (1988)

*Propuso ® <Propuso Modelo
Modelo tedrico bifasico
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TECNOLOGIA JET: Principio de Operacion

Qsucc

Area anular Area
\ Jet (A) Garganta

(Az)

=0

\

Longitud de la
Garganta (L)

Tobera RELACION L/D Difusor

Qiny L Qb :V iny Any :V b A)

2

2 2 2
Piny+viny+ f Viny: Pb _|_Vb_|_f \ﬁ
y 29 "29 y 29 '29
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A

TECNOLOGIA JET: Modelo Teérico

4

Suposiciones:

v Flujo unidireccional
\ v El fluido impulsor y bombeado se consideran
Incompresibles.
v Estado estacionario

v Flujo isotérmico

v La energia cinética a la entrada y salida del “Jet
Pump” se considera despreciable.

v Perfecto mezclado de los fluidos a la salida de la
garganta

g_-,,: v Se desprecian efectos de borde y friccion



v e TECNOLOGIA JET
Parametros R — Avoquil Longitud _ Mezcla :%
\ Geométricos Ay arganta
Parametros N = I:)desc arga ' succion M — M succion
OperaCIOnaleS I:)inyeccic’)n . I:)desc arg a M inyeccion
Eficiencia Efic=NxM
= 2
Modelo Jiao 2xR+(1-2x R)x( R ] xM?-(1+K,)xR? ><(1+ M )2
N = = 2
(1+K )-2xR-(1-2x R)x( i j xM?+(1+ Ky )xR2x(1+M Y




MARCO TEORICO

Disefo de Jets

Curvas de eficiencia, determino
relacion de areas R

Ubico punto de maxima
eficienciay

Calculo M

En curva Nvs M ubicoRy
con M anterior

Calculo N

40 T

CURVAS DE EFICIENCIA

3733 +
w467 +

32 1

EFF (0.132 ,M) <38
— 26.67
EFF (0.17 ,M)

‘SEFF (0.218 ,M) 51 33 -
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**1  CURVAS DE RECUPERACION DE PRESION

172 1

5

16 1

148 1,

2 N(0132,M) 135 T

: 123+ °

©a7.m) PR
- 111+

(0.218,M) ;g L

=
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z 'z

(0.28,M) 0.86 |

074 T *»
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z |
,

Recuperacion de pres
z
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k72 T
B
025 T
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METODOLOGIA

[ Verificacion de la factibilidad técnica y econGmica 1
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@ Modelajey simulacion
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/4 MODELAJE Y SIMULACION

DETALLES
FLUIDODINAMICOS

Gravedad API: 215
Viscosidad del crudo: 4 cP @ 100°F
Gravedad del gas: 0,707

Discretizacion del

Mallado
Maximo numero de

iteraciones _
Tolerancia del Flujo

Masico
SOLUCION DEL
MODELO

MODELO DE
TURBULENCIA

v El modelo de turbulencia
utilizado en todas las
simulaciones fue k-¢

CONDICIONES DE
BORDE



MODELAJE Y SIMULACION

DETALLES DE LA SIMULACION

v Solucion numérica mediante diferencias finitas y
en dos dimensiones (2D) con un modelo
axisimetrico

v Las ecuaciones fundamentales de conservacion
de la masay momento en el interior de dicho
dispositivo

v El modelo base esta definido para los parametros
(R, M, L/D, N), y larelacion de areas de R, = 0,132



MODELAJE Y SIMULACION

BOOQUILLA ANULAR Y CENTRAL

m/s . :
15159 Boquilla central (Comercial)
112608 15 |
73377
34146 12 1
i -0.5085 g
39
m/s . w
157064 Boquilla anular (PDVSA) |
116587
et 3 ¢ Boquilla anular
76110 _ O Bogquilla central
35634 e i
O E.I T T T T T T 1
i -0.4843 0 01 02 03 0,4 05 06 07

@ Otorgada en abril 2003 PATENTE AMERICANA US 654-75-32



/4 MODELAJE Y SIMULACION

EFECTO DE LA CONTRAPRESION

\\\ =hi;hﬂtﬁhfq“*“hﬁhmﬁhh_ 1.25 atm

1.50 atm
i

Fl ‘llll !




CURVAS TEORICAS Y SIMULACION

35 4 /—-s\
/

. 32%)

30 ~

PETRIE

MODELAJE Y SIMULACION

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2



MODELAJE Y

SIMULACION

TENDENCIA CURVAS DE EFICIENCIA

34%

=

Erm1312%3
- 26.6
EFE.1M )

5+
2EFR.21805) 5
(&)
{DEFR.28V) 18.6

EFF.36\)

[EY b
(o]

13.3%,; )

| | | | | | | | | | | | | | |
'0 0.290.590.881.171.471.762.052.352.642.933.233.523.814.11 4.4
M

EFICIENCIA

0

18%

0 05



MODELAJE Y SIMULACION

4

CURVAS DE EFICIENCIA PARA R =0,36 Y DIFERENTES L/D

-y,

- N

4 \
1
\ 22%/)

25 ~

20 ~

15 ~

cia (%)

Eficien

10 +

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 12 14



A\ MODELAJE Y SIMULACIO

CURVAS DE RECUPERACION DE PRESION CURVAS DE EFICIENCIA

L/D=5

L/D =10

I.
B

T AT ALt A
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MODELAJE Y SIMULACION

PUNTOS DE MAXIMA EFICIENCIA

35 ~

< Simulacion
O Modelo Teorico

0,5
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A\ EQUIPO DISENADC

Y/

EOQUIPO JET
» Seis (06) boquillas

e Construccidon Acero 4140
f’m@’fﬁ& *,g&hggﬁll ““”“‘%‘“‘“ﬁ '

rr_

.
q‘:.!mt

___ * Entrada fluido Impulsor 2’
-« Entrada succion 4

#“> . Descarga mezcla 4”

@ Basados en aplicacion exitosa a fondo de pozo
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EQUIPO DISENADC

Boquillas: R =0,132; 0,170; 0,280

CARACTERISTICAS

Inserto (opc}: Garganta reducida 20 %

Jet de 3 1/2” (opc): Equipo 28% mas
grande gue el disefiado

\ Garganta convergente - divergente (opc)

INSERTO
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@ Pruebas experimentales




[}

A\ PRUEBAS CEPRO

CARACTERISTICAS GENERALES DEL CEPRO

@ Fluido de trabajo: Crudo 22,3 °API
@ Caudal de Bombeo: 100 a 6000 Bls/dia

@ Presion de las bombas: 0 a 500 Psig

CARACTERISTICAS DEL CRUDO

Fechade
muestreo

Gravedad @
Muestra 60 E

Viscosidad Din.

APISECO (Centipoise)

Mediano 02/07/2002

CARACTERISTICAS DEL GAS

Peso Molecular

TK-2 Rosa ' 223

22,7 96 @78F

Ib/Ibmol

Presidon Seudocritica

Ipca.

Temperatura Seudocritica

°R

Gravedad Especifica

aire=1

Valor Calorifico Neto

BTU/PCN

Valor Calorifico Bruto

BTU/PCN

Contenido Liquido

Gal/1000 PCN

Viscosidad del Gas

Centipoise

Factor Z del Gas

adim.



A\ PRUEBAS CEPRO

A=

@ Tanques de Almacenamiento

H
-

v Aguay Crudo
@® Sistema de Gas

v Suministro Tia Juana V

@ Sistema de Separacion
v Separacion Bifasica, Trifasica 'y
Depurador



/ PRUEBAS CEPRO

Wl e".]lﬂ

3.

INSTRUMENTACION




% TIPO DE PRUEBAS N\

@ Prueba Monofasica

PRUEBAS CEPRO

O Prueba bifasica (Aplicacién en EF): Se estima recuperar 1 MMScfd
por cada EF.

v Procesos:

MATRIZ EXPERIMENTAL

s l> Proceso Proceso 3
Crudo NI Gas
Boquilla R =0,132 R =0,170 R = 0,280

Fluidos de Caudal de succion  Caudal de Inyeccion | Caudal de succion Caudal de Inyeccion | Caudal de succion  Caudal de Inyeccion
succion e de gas de crudo de gas de crudo de gas de crudo
inyeccion (Mscfd) (BPD) (Mscfd) (BPD) (Mscfd) (BPD)

A 500 200 - 1800 500 200 - 1800 500 200 - 1800

z 1000 200 - 1800 1000 200 - 1800 1000 200 - 1800

8 2000 200 - 1800 2000 200 - 1800 2000 200 - 1800

x 3000 200 - 1800 3000 200 - 1800 3000 200 - 1800
Fluidos de Caudal de succiéon  Caudal de Inyecciéon | Caudal de succion  Caudal de Inyeccion | Caudal de succion  Caudal de Inyeccién
succion e de gas de agua de gas de agua de gas de agua
inyeccion (Mscfd) (BPD) (Mscfd) (BPD) (Mscfd) (BPD)

N 500 200 - 1800 500 200 - 1800 500 200 - 1800

§ 1000 200 - 1800 1000 200 - 1800 1000 200 - 1800

8 2000 200 - 1800 2000 200 - 1800 2000 200 - 1800

x 3000 200 - 1800 3000 200 - 1800 3000 200 - 1800
Fluidos de Caudal de succion  Caudal de Inyeccion | Caudal de succion  Caudal de Inyeccion | Caudal de succion  Caudal de Inyeccién
succion e de crudo de gas de crudo de gas de crudo de gas
inyeccion (Mscfd) (Mscfd) (BPD) (Mscfd) (BPD) (Mscfd)

Og 500 200 - 1800 500 200 - 1800 500 200 - 1800

0 1000 200 - 1800 1000 200 - 1800 1000 200 - 1800

8 2000 200 - 1800 2000 200 - 1800 2000 200 - 1800

& 3000 200 - 1800 3000 200 - 1800 3000 200 - 1800




\ PRUEBAS CEPRO

CARACTERISTICAS DEL CIRCUITO DISENADO
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A\ PRUEBAS CEPRO

CARACTERISTICAS DEL CIRCUITO CONSTRUIDO




N, ECUACIONES A RESOLVER

Nomenclatura:

Inyeccion del crudo, .
agua, gas ®= s = succion

(Depende del proceso a evaluar) @=> e = entrada

N o ®=t = “throat” garganta
N\l LD @®= d = difusor
7z
®= p = “pump” bomba

§, 0, 3 ®= v = venturi Y

3 © @= j= jet e
oS Y ‘

> l “ [ NN NN

wn L IZTIRFAT I, 777 AN
- ! : 5 Descarga de la mezcla w).

@7
1 1

[
[
I
[
()
7
[
(]




ECUACIONES A RESOLVER

4 A

TECNOLOGIA JET

Suposiciones:
v Fluido de succion compresible (densidad variable)

\ v Proceso politropico

v Los coeficientes de pérdidas en el Jet, se consideran
como perdidas de accesorios

v Mezcla homogénea del gas en el liquido (mezclado),
es decir, flujo neblina a la salida de la garganta (no

existe deslizamiento entre las fases despues del
mezclado)

v Las ecuaciones de balance de energia, conservacion
de momento y continuidad para las partes del Jet se
combinan para obtener el sistema de ecuaciones no
lineales que originan el modelo solucion
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® Resultados
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%Egbg klono asica

CAIDA DE PRESION VS FLUJO DE SUCCION E INYECCION

10
VARIACION FLUJO DE SUCCION

AP (Psiq)

8 ¢ Caida de presion

QSUCC (BPD)

300 ) .
CURVA MONOFASICA Y GAS EN SUCCION

O RGP=0
0 RGP =1100

20,0 A
15,0 4
10,0 4

50 -

-5,0

200 400 600 800 1000
Qiny (BPD)

R = 0,132, Qiny = 300 BPD, P, = 200 Psig

R = 0,132, Qsucc = 150 BPD, P, = 100 Psig




N Priicba MonoBisica

CAIDA DE PRESION VS FLUJO DE INYECCION

35,0 1

30
E DIFERENTES CAUDALES DE SUCCION 2 DIFERENTES CAUDALES DE SUCCION
5—; 001 ¢ Quc=1508PD E 30,0 1 ¢ Qsucc = 150 BPD
0 Qauoc=250BFD ) 0 Qsucc = 250 BPD
501 Quc=30BD 250 Qsucc =350 BPD
0 Qsuec=450BPD
200 20,0 A
150 15,0
100+ 10,0
50 50 @
00 4 ‘ ‘ ‘ ‘ 00 AS A ‘ ; ‘
3w 60 a0 1200 300 600 900 1200
Qny(m Qiny(BPD)
R =0,170, Qsucc = 150-450BPD R =0,170, Qsucc = 150-350BPD
P,= 100 Psig P,=200 Psig

e

o
~

@® Mayor P4, menor AP
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CAIDA DE PRESION VS FLUJO DE INYECCION

Caida de presion vs Flujo de inyeccion
Qsuce = 150 BPD, R =0,170, P4 = 100-200 Psig

< Pd =100 Psig
OPd =200 Psig

Caida de presion vs Flujo de inyeccion
Qsuce = 250 BPD, R =0,170, P4 = 100-200 Psig

¢ Pd =100 Psig
OPd =200 Psig

Caida de presion vs Flujo de inyeccion
Quuee = 350 BPD, R = 0,170, P,= 100-200 Psig

¢ Pd =100 Psig
0 Pd = 200 Psig

R =0,170, P, = 100-200 Psig
Qsucc = 150 BPD

R =0,170, P, = 100-200 Psig
Qsucc = 250 BPD

R =0,170, P, = 100-200 Psig
Qsucc = 350 BPD

{ @® A mayor caudal de succiony P4, mejor AP
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fe

Mono
Con Inserto

Prueba

Priicba MonoBisica

A\

CAIDA DE PRESION VS FLUJO DE INYECCION

30,0 -
Z /)
S
2501 OR=0,132
OR=0,170
20,0 - R = 0,280
15,0 4
10,0 4
5,0 4
0,0 T T T T 1
200 400 600 800 1000 1200
Qiny (BPD)
Qsucc = 150 BPD, P, =100 Psig

[ @® BoquillaR =0,132 es la mas eficiente
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METODOLOGIA PARA LA COMPARACION: R = 0,132, Osucc = 150 BPD, THP = 100 Psig

Comp.

30 4

AP (Psig)

20 -

15 A

10 -

Qiny qucc F>succ Piny F>d
FT-521V FT-621V PT-665 PT-670 PT-675
Configuracion Flujo crudo Flujo crudo | Presién entr. | Presion Jet N°1 | Presion salida
- Motriz (bomba) | desc. bomba Jet N°1 Fluido motriz Jet N°1
9 (BPD) (BPD) (Psig) (Psig) (Psig)
z
8 299,72 150,83 98,58 138,75 101,00
R=0,132
502,38 155,42 91,47 211,55 98,25
Qsucc150
THP100 698,76 155,69 85,36 312,94 99,26
898,37 149,45 78,93 409,04 101,54
R =0,132, Qsucc =150 BPD, P, =100 Psig
< Caida de presion ‘ Experimental
N M Eficiencia (%)
0,0641 0,5032 3,23
0,0598 0,3094 1,85
0,0650 0,2228 1,45
0,0735 0,1664 1,22

200

400

600

800

Qiny (BPD)

1000
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COMPARACION EXPERIMENTOS, SIMULACION Y MODELOS TEORICOS
R =0,132, Qsucc =150 BPD, P, =100 Psig

Experimental Simulacién Teorico Petrie Teorico Jiao % Error Eficiencia
N M Eficiencia M Eficiencia M Eficiencia M Eficiencia % Merror % Merror % Merror
(%) (%) (%) (%) simulacion Teorico Petrie Teorico Jiao
Q 0,0641 0,5032 3,23 2,2394 14,61 2,6970 17,30 3,3100 21,23 345 436 558
:Q 0,0598 0,3094 1,85 2,3100 14,11 2,7450 16,40 3,3690 20,13 647 787 989
‘ 0,0650 0,2228 1,45 2,2237 14,72 2,6870 17,47 3,2980 21,45 898 1106 1380
cu Q 0,0735 0,1664 1,22 2,0825 15,51 2,5920 19,06 3,1840 23,41 1152 1458 1814
h‘\ Experimental Simulacion Teorico Petrie Teorico Jiao % Error Eficiencia
\
‘E Q M N Eficiencia N Eficiencia N Eficiencia N Eficiencia % Merror % Merror % Merror
a l (%) (%) (%) (%) simulacion Teorico Petrie Teorico Jiao
Q Q 0,5032 0,0641 3,23 0,1650 8,54 0,2300 11,58 0,2730 13,75 157 259 326
\QE 0,3094 0,0598 1,85 0,1760 5,83 0,2430 7,52 0,2870 8,88 194 307 380
N
Sy h 0,2228 0,0650 1,45 0,1810 2,64 0,2490 5,54 0,2930 6,53 178 283 350
I‘) 0,1664 0,0735 1,22 0,1840 3,81 0,2530 4,20 0,2970 4,95 150 244 304

Comp.
y mo

®51 puntos experimentales: %Error Eficiencia 350y 1100 %
@®Es mas sensible N que M, se recomienda este ultimo
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COMPRESION DE GAS CON INYECCION DE CRUDO

SUCCION: GAS ALMACENADO EN EL POZO (PULMON)

I+—————G———O0——%> oS
0 10 20 30 40 ¢ A4
pozo (PSIQ) hozo (PSIQ)
R = 0,132, Qiny = 1400 R = 0,132, Qiny = 1700

{ @® Un Jet, Presion del pozo inestable, bajo caudal de succidn
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COMPRESION DE GAS CON INYECCION DE CRUDO

SUCCION: GAS DEL PULMON DEL POZO

Qsuce (Mscfd)

r /

0resior;

40

30 1

20

10+

Caudal de Succién vs Caudal de inyeccion
Ppozo: Palmosférica; JetNo 1 y Jet No 2; R =0,132

Qiny (BPD)

AP (Psi)

40

30

20

10 4

Caida de presién vs Caudal de inyeccion
Ppozo= Patmos tericas JEt No 1y Jet No 2; R = 0,132

R =0,132, Py,,0 = Pyym: Arreglo Jet 1y 2

R=0,132, Ppy,0 = Pam, Arreglo Jet 1y 2

ge gas con cruao

Proceso 1 Com

( @ Arreglo Jet 1y Jet 2, AP requerido, bajo caudal de succidn




COMPRESION DE GAS CON INYECCION DE CRUDO

SUCCION: GAS DEL PULMON DEL POZO

r /

50 -

AP (Psi)

40

30 1

20

10 4

Caudal de succién vs Flujo de inyeccion

Flujo de inyeccidén vs Caida de presién .
J y p VS 3-1/2 s R= 01080; Ppoz(): Patmosfénca

VS 3'1/2"; R =0,080; Ppozo: Patmosfénca

% 20 +

15
/

10 -

Q (Mscfd)

< Caida de presion

0 400 800 1200 1600 2000 2400
Qiny (BPD) Qiny (BPD)

R =0,080, Ppy,0 = Pym: Arreglo Jet 1y 2) R =0,132, Py,,0 = Payms Alreglo Jet 1y 2

SRR

@® Arreglo Jet 3 1/2", AP requerido, bajo caudal de succion
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r /

resior;
e /4

ge gas coll ¢y,

Proceso 1 Com,

COMPRESION DE GAS CON INYECCION DE CRUDO

SUCCION: GAS DE INSTRUMENTOS

< Caudal de succion

R =0,132, P, = P.im» Arreglo Jet 2

{ @®Jet 2, Bajo caudal de succion



COMPRESION DE AIRE CON INYECCION DE AGUA

SUCCION: AIRE DEL AMBIENTE

Flujo de succién (aire) vs caudal de inyeccion (agua)
Psuccivjn = Pa\m, R =0,132

Caida de presion vs caudal de inyeccion (agua)
Pentrada = Parm: R = 0,132

30 4

150+
2 =
) £
%
© 120 & Caudal de succién < 20 4
=]
=]
90 1 104
@ <
LY Q
60 - 5 5 01
=]
30 1 -10 4 5
o 20 ! ! ! !
o 3;0 7 (‘)0 1 0‘5 o B 4‘00 0 350 700 1050 1400
Qiny(BPD) Qiny(BPD)
R =0,132, Pgycc = Py, Vortex 2", Arreglo Jet 2 R =0,132, P .. = Py Vortex 2", Arreglo Jet 2

@® Arreglo Jet 2, AP requerido, bajo caudal de succion
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0resio.
y’

ge gas con gas

Proceso 3 Com

COMPRESION DE GAS CON INYECCION DE GAS

SUCCION: GAS DEL PULMON DEL POZO

R =0,132, Pp,,, = Pym: Arreglo Jet 2

{ @ Jet 2, Bajo y bloqueado caudal de succidn
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@ Conclusionesyrecomendaciones
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O Se disefid, construyd y evalué con fluidos reales un

sistema de succion de gas tipo Jet de caracter anular
objeto de patente americana (otorgada en el mes de
Abril bajo el nUmero US Patente 654-75-32)

@ Los beneficios observados en esta aplicacion resultaron
ser notablemente inferiores a la aplicacion de fondo de
P0ZO.

@ Las curvas de eficiencia con el modelo analitico-
numérico (2D), mostraron un comportamiento

parabolico similar al teorico, sin embargo, los valores
de eficiencia fueron inferiores a los esperados .
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® | 0s modelos de prediccion y disefio que existen en la
literatura, sobrestiman el comportamiento de los

equipos.

® EI modelo propuesto en este trabajo es mas
conservador y permite predecir con mejor aproximacion

el comportamiento de los equipos.

@ Se recomienda utilizar el parametro M como parametro
predictivo y representativo en lugar del parametro N.
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® La presencia de gas en el equipo, desmejora el

Z

desempeiio del mismo, en todos los casos.

® El uso del gas para succionar gas es mejor para bajos
caudales, donde se estima permanece el rango

subsonico. Para grandes caudales el efecto es

negativo.

@ Los resultados confirman la necesidad de obtener
modelos basados en estudios con fluidos reales gue
permitan un diseio mas cercano a las variables
operacionales de un campo real.
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@ Con los datos recopilados se establecio el
comportamiento del equipo, para diferentes corrientes
correspondientes a: crudo, agua y gas a alta presion
con lo cual se recopilaron un total de 143 puntos
experimentales.

© Los resultados de las pruebas en el CEPRO
permitieron determinar el grado de precision de los
modelos monofasicos, encontrandose un %error entre
350 y 1100%.

@ Para instalaciones de superficie (RVTA) es mas
atractivo emplear la boquilla con la relacion de area
mas pequeina (R = 0,132).
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@ Los resultados de las simulaciones son mas confiables

gue los obtenidos con los modelos tedricos.

@ El Jet puede succionar gas a presion atmosférica y
comprimirlo hasta 70 Psi, no obstante, la relacion de
energia requerida y consumida por volumen de gas
succionado resulté ser del orden 100:1, la cantidad de
gas recuperado por volumen de fluido requerido es tan
baja que no permite justificar el uso de jets para

este fin.






MODELAJE Y SIMULACION

MODELO DE TURBULENCIA

K 1.5 A A
= __ K, =15x(ixU;, ) D=2
0.3xD P

Donde:

E

v Uin: velocidad de entrada promedio

v i Intensidad de turbulencia (i=0,037)

v D: Diametro de entrada
v A: Area de entrada

v P: Perimetro
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